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Procede de coitimande de f onctionnement d' un cylindre 
de moteur a combustion interne, moteur comprenant un 
cylindre fonctionnant selon un tel procede, et vehicule 
automobile equipe d' un tel moteur. 

5 

La presente invention concerne un procede de 
•commande du f onctionnement d' un cylindre de moteur a 
combustion interne, ledit un cylindre etant pourvu d'une 
chambre de combustion susceptible d'etre ouverte ou fermee a 
10 1' admission et ouverte ou fermee a 1' echappement , et d' au 
moins un injecteur de carburant, procede dans lequel, durant 
un meme cycle de f onctionnement du cylindre, les phases 
suivantes sont realisees : 

- une phase d' ouverture & 1' echappement entre un 
15 instant d f ouverture d' echappement , et un instant de 

f ermeture d' echappement ; 

- une premiere phase d' ouverture a 1' admission entre 
un premier instant d' ouverture d' admission posterieur a 
1' instant d' ouverture d' echappement, et un premier instant 

20 de f ermeture d' admission ; 

- une deuxieme phase d' ouverture a 1' admission entre 
un deuxieme instant d' ouverture d' admission et un deuxieme 
instant de f ermeture d' admission ; 

une phase d' injection de carburant entre un 
25 instant de debut d' injection, et un instant de fin 
d r injection ; et 

- une phase de combustion du melange air-carburant 
contenu dans la chambre. 

Un tel procede de commande est deja connu dans 
30 l'etat de la technique, notamment par le document FR 2 796 
418, et vise generalement a supprimer les phenomenes de 
cliquetis, sans degrader de fagon significative les 
performances du moteur. 
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L' invention a pour objet un tel proc6d£ de commande, 
permettant en outre d' augmenter le remplissage du moteur par 
balayage des gaz brules residuels, sans g6nerer de polluants 
supplementaires . 

5 A cet effet, dans un procede de commande confprme a 

1' invention, 1' instant de fermeture d' echappement est 
compris entre le premier instant d' ouverture d' admission et 
le deuxieme instant d' ouverture d' admission. 

Grace a cette disposition, on obtient une phase 
10 durant laquelle 1' orifice d' admission est ouvert alors que 
1' orifice d' echappement n'est pas encore ferme. Cette 
premiere phase d' ouverture a 1' admission, appelee 
« ouverture pilote », precede au moins en partie 1' ouverture 
a 1' admission dite « principale ». L f ouverture pilote, qui 
15 se produit alors que la chambre de combustion est encore 
ouverte a 1' echappement , permet de remplacer les gaz brules 
residuels par des gaz frais. Ces derniers augmentent le 
remplissage du moteur sans creer de polluants. 

En outre, on cree ainsi une onde de pression dans le 
20 cylindre, permettant encore d' ameliorer le remplissage. 

Suivant d' autres caracteristiques du procede selon 
1' invention : 

- le premier instant de fermeture d' admission est 
posterieur a 1' instant de fermeture d' echappement ; 
25 - le premier instant de fermeture d' admission 

precede le deuxieme instant d' ouverture d' admission . 

En variante, le deuxieme instant d' ouverture 
d' admission precede le premier instant de fermeture 
d' admission. 

30 Suivant encore une autre caracteristique du procede 

selon 1' invention, le premier instant de fermeture 
d' admission precede 1' instant de debut d' injection. 

En variante , 1' instant de debut d' injection precede 
le premier instant de fermeture d' admission. 
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Suivant encore une autre caracteristique du procede 
selon 1' invention, 1' instant de debut d' injection est 
compris entre le premier instant d'ouverture d' admission et 
1' instant de fermeture d' echappement . 
5 En variante, 1' instant de fermeture d' echappement 

precede 1' instant de d<£but d' injection. 

Suivant une caracteristique avantageuse du procede 
selon 1' invention, on regie 1' amplitude de l'ouverture a 
1' admission, de fagon que 1' amplitude de l'ouverture durant 
10 la premiere phase d'ouverture a 1' admission soit differente 
de 1' amplitude de l'ouverture durant la deuxieme phase 
d' ouverture a 1 ' admission . 

L' invention vise egalement un moteur a combustion 
interne ayant au moins un cylindre pourvu d' une chambre de 
15 combustion susceptible d'etre ouverte ou fermee a 
1' admission et ouverte ou fermee a 1' echappement , et d' au 
moins un injecteur de carburant, caracteris6 en ce que ledit 
cylindre fonctionne selon un procede tel que defini ci- 
dessus . 

20 On va maintenant decrire des modes particuliers de 

realisation de 1' invention en reference aux Figures des 
dessins annexes, sur lesquels : 

- la Figure 1 est une vue schematique partielle en 
coupe, dans un plan axial, d'un cylindre de moteur a 

25 combustion interne de vehicule ^automobile, d'un premier type 
adapte a la mise en oeuvre d'un procede selon 1' invention ; 

- la Figure 2 est une vue schematique partielle, en 
plan de dessus, d'un cylindre de moteur a combustion interne 
de vehicule automobile, d'un deuxieme type adapte a la mise 

30 en oeuvre d'un procede conforme a 1' invention ; 

les Figures 3 a 12 sont des diagrammes 
representatif s des commandes d' admission, d' echappement et 
d' injection, chacun correspondant a un procede de commande 
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selon un mode particulier respectif de realisation de 
1' invention ; et 

la Figure 13 est un graphique illustrant la 
variation de la pression regnant dans le cylindre, au cours 
5 des differentes phases du proced6 illustrees sur la Figure 
5. 

Sur la Figure 1, on a represents en coupe une partie 
d'un moteur a combustion interne d'un vehicule automobile. 
Cette partie de moteur comprend essentiellement un cylindre 

10 1, et une culasse 3 coif f ant ledit cylindre, dans laquelle 
sont formes d'une part un conduit d' admission 5, et d' autre 
part un conduit d' echappement 7. 

Un piston 9, monte coulissant l'int6rieur du 

cylindre, delimite avec la culasse 3 et les parois 

15 peripheriques du cylindre, une chambre de combustion 11. Le 
conduit d' admission 5 et le conduit d' echappement 7 
debouchent dans la chambre de combustion 11, respect ivement 
par un orifice d' admission 15 et un orifice d' echappement 
17. 

20 La partie de moteur representee comprend en outre 

une soupape d' admission 25 et une soupape d' echappement 27, 
associees au cylindre 1, et commandees par des actionneurs 
respectifs 29, 31 de fagon a selectivement obturer ou 
liberer respectivement 1' orifice d' admission 15 et 1' orifice 

25 d' echappement 17. 

La partie de moteur representee associee au cylindre 
1 comprend de plus un injecteur de carburant 33, agence pour 
injecter du carburant de fagon controlee 61ectroniquement 
dans le conduit d' admission 5. 

30 Le pilotage des actionneurs 29, 31 et de 1' injecteur 

33 est assure par une unite 61ectronique de controle et de 
commande 40. Cette unite 61eetronique de controle et de 
commande 40 assure 6galement la commande d'allumage dans la 
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chambre de combustion 11, au moyen d'une bougie, non 
representee, 

Sur la Figure 2, on a represents schSmatiquement une 
partie de moteur analogue £ celle de la Figure 1, mais qui 
5 s'en distingue essentiellement en ce qu' elle comprend deux 
conduits *d' admission 5-1, 5-2, debouchant de fa<?on separee 
dans la chambre de combustion du cylindre 1 par des orifices 
d' admission respectifs distincts 15-1, 15-2. Chaque orifice 
d' admission 15-1, 15-2 est associe a une soupape d' admission 

10 respective, les deux soupapes pouvant etre commandees 
independamment l'une de 1' autre.. 

Dans l'exemple represents sur la Figure 2, 
l'injecteur 33 est dispose de fa?on a delivrer du carburant 
uniquement dans l'un 5-2 des conduits d' admission, de sorte 

15 que 1' autre 5-1 des conduits d' admission ne peut conduire 
que de l'air vers la chambre de combustion. En d' autres 
termes, le melange air /carburant n' est introduit dans la 
chambre de combustion que par 1' intermediaire du conduit 5- 
2. 

20 Dans l'exemple represents sur la Figure 2, il est 

egalement prSvu deux orifices d' echappement 17-1, 17-2 
communiquant avec deux conduits d' echappement respectifs 7- 
1, 7-2 qui s'etendent separSment jusqu'a une jonction en un 
conduit d' echappement commun 7 . On supposera par la suite 

25 que les deux orifices d' echappement 17-1, 17-2 sont associes 
& deux soupapes d' Schappement respectives animees de 
mouvements lies et identiques, de sorte que les deux 
soupapes et les deux orifices d' echappement 17-1, 17-2 
peuvent etre assimilSs a un ensemble d'une soupape 

30 d' echappement unique et d'un orifice d' echappement unique, 
tel qu'illustres sur la Figure 1. 

II est cependant entendu que 1' invention n' est pas 
limit ee a un tel agencement, ni a un pilotage en phase des 
soupapes . 
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En reference aux Figures 3 a 12, on va & present 
decrire plusieurs modes de realisation du proc£d<§ de 
coiranande selon 1' invention. Ce procede sera illustrE par des 
diagrammes montrant les phases d'ouverture et de fermeture 
5 des soupapes d' admission et d' echappement , ainsi que la 
phase d' injection de carburant. 

Sur ces diagrairanes, les phases de f onctionnement des 
soupapes et de l'injecteur seront representees par l'etat s 
des soupapes sur des intervalles de temps t correspondant a 
10 des plages d' angle de rotation a du vilebrequin. L'etat des 
soupapes sera suppose soit completement ouvert (s>0) , soit 
completement ferme (s=0) , de fagon a simplifier la 
representation graphique des phases de f onctionnement . 
Ainsi, on supposera que la variable de levee ou d'etat 6 des 
15 soupapes, representee en ordonnees, passe instantanement de 
l'une a 1' autre parmi sa valeur minimale (6gale k 0) et sa 
valeur maximale (toujours prise 6gale & 1 par convention, 
sauf pour les modes de realisation des Figures 11 et 12) . 

Chaque mode de realisation du procede de coiranande 
20 pourra §tre mis en oeuvre avec l'une et/ou 1' autre des 
configurations de cylindre representees sur les Figures 1 et 
2. Lorsque la configuration de la Figure 1 est adaptee & la 
mise en oeuvre d'un mode de realisation du proced6, ce mode 
de realisation pourra 6galement etre mis en oeuvre avec la 
25 configuration de la Figure 2, dans laquelle les deux 
soupapes d' admission d'une part, et les deux soupapes 
d' Echappement d' autre part, sont en permanence dans le meme 
6 tat, done animees de mouvements identiques, et done 
assimilables respectivement k une seule soupape d' admission 
30 et a une seule soupape d' echappement . 

Premier mode : Figure 3 

Ce mode est realisable avec la configuration de la 
Figure 1 . 
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Un cycle de f onctionnement du cylindre comprend en 
premier lieu une phase d' ouverture a 1' Echappement , definie 
par un instant initial d' ouverture d' echappement OE, et un 
instant final de fermeture d' echappement FE. 
5 -a Cette 'phase permet 1' evacuation des gaz de 

combustion, produits pendant le cycle precedent et contenus 
dans la chambre de combustion. 

Le cycle de f onctionnement comprend en outre une 
premiere phase d' ouverture a 1' admission, definie par un 
10 premier instant initial d' ouverture d' admission OA1, et un 
premier instant final de fermeture d' admission FA1. 

Le cycle comprend de plus une deuxieme phase 
d' ouverture a 1' admission, definie par un deuxieme instant 
initial d' ouverture d' admission OA2, et un deuxieme instant 
15 final de fermeture d' admission FA2 . 

Le cycle comprend en outre une phase d' injection de 
carburant, definie par un instant de debut d' injection 01, 
et un instant de fin d' injection FI . 

Comme on le voit, la deuxieme phase d' ouverture a 
20 1' admission est post6rieure a la premiere, la phase 
d' injection etant realisee durant cette deuxieme phase 
d' ouverture & 1' admission. 

La premiere phase d r ouverture & 1' admission sera 
dite « ouverture pilote », tandis que la deuxieme phase 
25 d' ouverture ■ a 1' admission sera dite « ouverture 
principale ». 

Le premier instant d' ouverture a 1' admission OA1 se 
produit durant la phase d' ouverture a 1' echappement , de 
sorte qu'il existe un recouvrement de la phase d' ouverture a 
30 1' echappement et de la phase pilote d' admission. Cette phase 
de recouvrement B pourra etre appelee « phase de balayage » 
des gaz bruits residuels. En effet, durant cette phase, il 
se produit une onde de surpression dans la chambre de 
combustion, due a 1' introduction rapide d' air non carbure 
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(ou air frais) , qui balaye les .gaz brftles residuels contenus 
dans la chambre de combustion. 

1/ instant de fermeture d' echappement FE se produit 
apres le premier instant d' ouverture d' admission OA1 et 
5 avant le deuxieme instant d' ouverture d' admission OA2, 
c'est-a-dire entre le debut de la phase pilote d' admission 
et le d6but de la phase principale d' admission durant 
laquelle se produit la combustion. 

Dans ce mode de realisation, 1' instant de fermeture 
10 d' echappement FE se produit avant la fin de la phase pilote 
d' admission et les phases d' admission pilote et principale 
sont disjointes, c' est-a-dire qu' elles se produisent en 
phase de recouvrement . D' autre part, les levees de soupape 
durant la phase d' admission pilote et durant la phase 
15 d' admission principale sont de meme amplitude. 
Deuxieme mode : Figure 4 

Ce mode ne peut s'appliquer qu'a une configuration a 
deux soupapes d' admission, en particulier conforme a la 
Figure 2 . 

20 Ce deuxieme mode de realisation ne differe . du 

premier qu'en ce que la phase principale d' admission et la 
phase pilote d' admission ont une phase de recouvrement, a 
savoir que le premier instant de fermeture d' admission FA1 
intervient apres le deuxieme instant d' ouverture d' admission 

25 OA2. Dans ce mode de realisation, 1' instant FAl intervient 
avant 1' instant de debut d' injection 01. 

Dans cet exemple de realisation, et dans tous ceux 
des modes de realisation qui ne peuvent etre mise en oeuvre 
qu'avec une configuration a deux soupapes d' admission, la 

30 phase pilote d' admission est realisee par la soupape placee 
dans le premier conduit d' admission 51, tandis que la phase 
d' admission principale est realisee par la soupape placee 
dans le deuxieme conduit d' admission 52 6quipe de 
l'injecteur 33. 
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Troisieme mode : Figure 5 

Ce mode est lui aussi realise avec une configuration 
selon la Figure 2. 

Ce troisi6me mode de realisation ne diffdre du 
5 deuxieme qu'en ce que 1' instant -de debut d' injection "01 
intervient avant la fin de la phase pilote d' admission, 
c'est-a-dire avant 1' instant FA1. 

Quatrieme mode : Figure 6 

Ce mode de realisation du procede peut etre execute 
10 avec une configuration conforme a la Figure 1. 

En effet, les phases d' admission pilote et 
principale sont disjointes, comme dans le premier mode de 
realisation. 

Cette caracteristique constitue la seule difference 
15 de ce mode de realisation par rapport au troisieme mode 
illustre sur la Figure 5, la phase d' injection debutant 
avant la fin de la phase pilote d' admission. 
Cinquieme mode : Figure 7 

Ce mode est realisable avec la configuration de la 
20 Figure 2. 

II ne se distingue du mode precedent qu'en ce que la 
phase d' admission pilote se prolonge jusqu'a la fin de la 
phase d' admission principale, les instants FA1 et FA2 etant 
conf ondus . 
25 Sixi&me mode : Figure 8 

Ce mode est realisable avec la configuration de la 
Figure 2 . 

II differe du troisieme mode represents sur la 
Figure 5 uniquement en ce que la phase d' injection commence 
30 durant la phase B de recouvrement des phases d' admission 
pilote et principale (ou phase de balayage) . En d'autres 
termes, 1' instant 01 intervient entre les instants OA1 et 
FE. L' instant de fin d' injection FI est compris, comme dans 
le cas precedent, entre les instants FA1 et FA2 . 



WO 2005/010334 



10 



PCT/FR2004/001398 



Septi&me mode : Figure 9 

Ce mode est realisable avec la configuration de la 
Figure 1, les phases d' admission pilote et principale etant 
realisees successivement, sans recouvrement . 
5 Ce mode de realisation ne se distingue justement du 

precedent, qu'en ce que la phase d' admission pilote ■ se 
termine avant le debut de la phase d' admission principale, 
1' instant de debut d' injection 01 intervenant durant la 
phase de balayage B, et 1' instant de fin d' injection FI 
10 intervenant durant la phase principale d' admission. 
Huitieme mode : Figure 10 

Ce mode n' est realisable qu' avec la configuration de 
la Figure 2 . 

II ne se distingue du mode 7 de la Figure 9 qu'en ce 
15 que la phase d' admission pilote se prolonge jusqu'a la fin 
de la phase d' admission principale, les instants FA1 et FA2 
etant confondus. 

Neuvieme mode : Figure 11 

Ce mode est analogue au premier mode illustre a la 
20 Figure 3, en ce que la sequence des differentes phases dans 
un meme cycle de f onctionnement est identique dans les deux 
cas. 

II s'en distingue neanmoins en ce que 1' amplitude 
d'ouverture (ou de levee) de la soupape d' admission durant 
25 la phase pilote d' admission est inferieure a 1' amplitude de 
la soupape d' admission lors de la phase principale 
d' admission. Lors de la phase pilote d' admission, la 
variable d'etat s de la soupape d' admission est representee 
a une valeur inferieure a 1, pour illustrer une amplitude 
30 d'ouverture moindre. 

Dixieme mode : Figure 12 

Ce mode se distingue du prec6dent uniquement en ce 
que 1' amplitude d'ouverture lors de la phase d' admission 
pilote est superieure a celle lors de la phase d' admission 
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principals Dans cet exemple, la variable d'etat s de la 
soupape d' admission lors de la phase principale est 
representee a une valeur inferieure a 1. 

Les deux derniers modes repr^sentes, k savoir ceux 
5 des Figures 11 et • 12, illustrent ,..qu'une caracteristique 
optionhelle du proc6de de commande * selon 1' invention, 
consiste'a donner des amplitudes diff£rentes a la soupape 
d' admission (ou aux soupapes d' admission) selon qu' il 
s'agisse de la phase pilote ou de la phase principale 
10 d' admission. Cette caracteristique pourrait, naturellement , 
etre appliquee a chacun des modes de realisation qui ont ete 
decrits precedemment . 

On notera enfin que, lorsque deux phases d' admission 
se succedent sans recouvrement (premier, quatrieme et 
15 septieme modes), on pourra mettre en oeuvre 1' invention avec 
une configuration conforme & la Figure 1, mais egalement 
avec une configuration conforme a la Figure 2. 

Dans ce dernier cas, la premiere phase d' admission 
peut etre effectuee par l'ouverture d' une premiere soupape 
20 d' admission, tandis que la deuxieme phase d' admission peut 
etre effectuee par l'ouverture de la deuxieme soupape 
d' admission ou encore de la premiere soupape d' admission. 

On se refere a present a la Figure 13, sur laquelle 
on a represents, sur un meme graphique, 1' evolution de la 
25 levee ou course C des soupapes, ainsi que 1' evolution de la 
pression P regnant dans le cylindre, en fonction de la 
position angulaire a du vilebrequin. 

L' ouverture des soupapes est mesuree en mm de course 
(ou levee), cette mesure 6tant portee sur l'axe des 
30 ordonnees situ6 a gauche du graphique. 

La pression P est mesuree en bars et portee sur 
l'axe des ordonnees situe & droite. 

La position angulaire a du vilebrequin, mesuree en 
degres, est portee sur l'axe des abscisses. 
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Les donn^es representees sur ce graphique 
correspondent au mode de realisation de la Figure 5 . 

Sur ce graphique, on distingue la courbe C E 
representative de l'ouverture de la soupape d' echappement , 
.5 la courbe C A i representative de l'ouverture de la soupape 
d' admission dans la -phase pilote, et la courbe C A2 
representative de l'ouverture de la soupape d' admission dans 
la phase principale. 

On constate que, dans un meme cycle de 
10 f onctionnement, la pression decroit fortement durant la 
phase d'ouverture d' echappement , jusqu'a un minimum atteint 
a 1' instant d'ouverture d' admission . pilote OA1 . 

Des l'ouverture a 1' admission pilote, la pression 
peut augmenter tres rapidement jusqu'a un pic de pression 
15 situe sensiblement en milieu de phase d'ouverture pilote. La 
pression diminue ensuite durant la fermeture de la soupape 
d' admission pilote, Elle croit a nouveau durant la phase 
d' admission principale et, bien 6videmment, lors de la 
combustion apres la fin de la phase d'ouverture d' admission 
20 principale. 

Le pic de pression qui apparait lors de la phase 
d' admission pilote, qui est du a 1' introduction de gaz frais 
dans la chambre de combustion, facilite et accentue le 
phenomene de balayage des gaz brules residuels, consistant 
25 en 1' ejection de ces gaz par le canal d' Echappement , hors de 
la chambre de combustion. 

Ce pic traduit une onde de pression d'air qui 
apparait dans le cylindre, et qui. permet d' augmenter le 
remplissage du cylindre, contribuant ainsi k un meilleur 
30 rendement du moteur. 

Cette onde de pression, qui produit un effet de 
balayage, resulte de la phase d' admission pilote et de 
1' existence d'une phase, durant laquelle la chambre est 
ouverte & 1' admission et simultanement & 1' echappement . 
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On notera toutefois que 1'onde de pression gen6rant 
le balayage des gaz brules residuels se manifeste en raison 
d'une difference de pression entre les orifices d' admission 
et d' echappement . Cette onde peut parf aitement presenter un 
5 prbfil autre que la forme d'un pic. 

" Tous les modes de realisation de 1' invention qui ont 
.ete decrits permettent d' atteindre ce resultat. 

1/ execution d'un procede conforme a 1' invention peut 
etre assuree par 1' execution, par 1' unite 40, d'un programme 
10 de commande correspondant . 
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RE VEN D I CAT I ON S 
1. Proced6 de commande du f onctionnement d'un 
cylindre de moteur a combustion interne, ledit cylindre (1) 
etant pourvu d'une chambre de combustion (11) susceptible 
.5 d'etre ouverte ou fermee a 1' admission et ouverte ou fermee 
•a 1' echappement , et d' au moins un injecteur de carburant 
(33), procede dans lequel, durant un meme cycle - de 
f onctionnement du cylindre, ' les phases suivantes sont 
realisees : 

10 - une phase d' ouverture a 1' echappement entre un 

instant d' ouverture d' echappement (OE) , et un instant de 
fermeture d' echappement (FE) ; 

- une premiere phase d' ouverture a 1' admission entre 
un premier instant d' ouverture d' admission (OA1) posterieur 

15 k 1' instant d' ouverture d' echappement (OE) , et un premier 
instant de fermeture d' admission (FA1) ; 

- une deuxieme phase d' ouverture a 1' admission entre 
un deuxieme instant d' ouverture d' admission (OA2) , et un 
deuxieme instant de fermeture d' admission (FA2) ; 

20 - une phase d' injection de carburant entre un 

instant de debut d' injection (OI), et un instant de fin 
d' injection (FI) ; et 

- une phase de combustion du melange air-carburant 
contenu dans la chambre (11), 

25 caracterise en ce que 1' instant de fermeture 

d' echappement (FE) est compris entre le premier instant 
d' ouverture d' admission (OA1) et le deuxieme instant 
d' ouverture d' admission (0A2) . 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise 
30 en ce que le premier instant de fermeture d' admission (FA1 ) 

est posterieur a 1' instant de fermeture d' echappement (FE) . 

3. Procede suivant la revendication 1 ou 2, 
caract6ris6 en ce que le premier instant de fermeture 
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d' admission (FA1) precede le deuxi&me instant d' ouverture 
d' admission (OA2) . 

4. Procede suivant la revendication 1 ou 2, 
caract6ris6 en ce que le deuxi^me instant d' ouverture 

5, d' admission (OA2) precede le premier instant de fermeture 
d' admission (FA1) . 

5. Procede suivant l'une- quelconque des 
revendications 1 a 4, caracteris<§ en ce que le premier 
instant de fermeture d' admission (FA1) precede 1' instant de 

10 debut d' injection (01). 

6. Procede suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que 1' instant de 
debut d' injection (01) precede le premier instant de 
fermeture d' admission (FA1) . 

15 7. Procede suivant l'une quelconque des 

revendications 1 a 6, caracterise en ce que 1' instant de 
debut d' injection (01) est compris entre le premier instant 
d' ouverture d' admission (OA1) et 1' instant de fermeture 
d' echappement (FE) . 

20 8. Procede suivant l'une quelconque des 

revendications 1 a 6, caracterise en ce que 1' instant de 
fermeture d' echappement (FE) precede 1' instant de debut 
d' injection (01) . 

9. Procede suivant l'une quelconque des 
25 revendications 1 a 8, caracterise en ce qu' on regie 

1' amplitude de 1' ouverture a 1' admission, de fagon que 
1' amplitude de 1' ouverture durant la. premiere phase 
d' ouverture a 1' admission soit differente de 1' amplitude de 
1' ouverture durant la deuxieme phase d' ouverture a 
30 1' admission. 

10. Procede suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce lesdites phases sont 
realisees durant chaque cycle de f onctionnement du cylindre. 
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11. Moteur a combustion interne ayant au moins un 
cylindre (1) pourvu d'une chambre de combustion (11) 
susceptible d'etre ouverte ou fermee a 1' admission et 
ouverte ou fermee . a 1' echappement , et d'au moins un 

5 inject eur de carburant (33), caracterise en ce que ledit 
cylindre (1) fonctionne selon un procede conforme a l'une 
quelconque des revendications 1 a 10. 

12. V<§hicule automobile comportant un moteur a 
combustion interne selon la revendication 11. 
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